Sistema de georreferenciación para el campus de la Universidad Tecnológica de Pereira by Bernal Sánchez, Óscar & Bedoya Cifuentes, Kenny
  
 
Documento final 
 
 
Sistema de georreferenciación para el campus de la Universidad Tecnológica de Pereira 
 
 
 
Autores: 
Óscar Bernal Sanchez 
Kenny Bedoya Cifuentes 
 
 
 
Programa 
Ingeniería de Sistemas y Computación 
 
 
 
 
 
 
Universidad Tecnológica de Pereira   
Contenido 
1. Introducción 
2. Metodología 
3. Desarrollo 
3.1. Análisis 
3.2. Recolección de datos 
3.3. Diseño 
3.4. Implementación 
3.5. Validación de resultados 
4. Análisis de resultados 
5. Conclusiones, aportes y recomendaciones 
6. Bibliografia 
7. Anexos 
   
1. Introducción 
 
El proyecto de Georreferenciación UTP, es una herramienta que permite a sus usuarios ver un                             
mapa interactivo del campus de la Universidad Tecnológica de Pereira, mostrando los lugares                         
más representativos, la ubicacion de salones y oficinas, también se pueden visualizar imágenes                         
de 360° de los accesos a los edificios. Además permitirá buscar rutas de un lugar a otro dentro                                   
del campus, informando de las opciones de accesibilidad que brinda la universidad a las personas                             
con movilidad reducida.  
 
Esta herramienta está inspirada pensando en todas las personas que visitan la universidad a diario                             
y pretende volverse una aliada de los estudiantes, tanto de los primíparos que comienzan a                             
recorrer el campus, como de los estudiantes antiguos que se acoplan a la nueva nomenclatura                             
adoptada por la universidad. 
 
 
2. Metodología 
 
2.1. Recolección de datos 
Parte de la información requerida para la realización de este proyecto será suministrada por                           
Recursos Informáticos y Educativos de la Universidad Tecnológica de Pereira. 
Las coordenadas de los puntos de referencia de GPS para los edificios y las vías de acceso, serán                                   
grabados por los ejecutores del proyecto, para esto se hará uso de la herramienta ​Maverick: GPS                               
Navigation desarrollada por Code Sector para la plataforma Android, los datos entregados por la                           
aplicación corresponden a la latitud, longitud y altitud del lugar donde se encuentra el dispositivo                             
móvil que ejecuta la aplicación. 
 
2.2. Análisis 
Para determinar en detalle los requerimientos del sistema, se hace necesario revisar en                         
profundidad los siguientes documentos: 
● Manual de la estrategia de gobierno en línea 
● Plan de acción para la implementación de la estrategia de gobierno en línea 
● Norma NTC 5854 de 2011, sobre Accesibilidad Web 
Adicionalmente se debe hacer una entrevista con el personal de Recursos Informaticos y                         
Educativos de la universidad, para establecer parametros y requerimientos adicionales con los                       
que deba cumlir. 
 
2.3. Diseño 
Se realizará el proceso de ingeniería de software a nuestro proyecto, el cual consiste en modelar                               
las diferentes capas del aplicativo (lógica, de persistencia, de uso y de componentes). 
Para ello se contará con herramientas como el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) que se                             
utilizara en la descripcion de los diagramas (clases, casos de uso, bases de datos). 
 
2.4. Implementación 
Con base a los diseños obtenidos del proceso de ingeniería de software se realizará el desarrollo                               
del aplicativo haciendo uso del framework laravel, los lenguajes de programación previamente                       
mencionados (PHP, Laravel, HTML y Javascript) y del gestor de base de datos MySql. 
 
2.5. Validación de resultados 
La validación del aplicativo obtenido será contrastado contra los mapas ofrecidos por el el                           
aplicativo UTP móvil, el cual fue puesto a disposición de la comunidad universitaria en el                             
presente año (2015). Los criterios de validación estarán dados por la cantidad de los edificios o                               
lugares principales del campus que se puedan ubicar, ya sean destino u origen. 
 
 
3. Desarrollo 
 
En el cronograma entregado en la ficha técnica se contemplan 5 fases para el desarrollo del                               
proyecto Georreferenciación UTP, los cuáles son: 
● Análisis 
● Recolección de datos 
● Diseño 
● Implementación 
● Validación de resultados 
Todas las fases, a excepción de la ​validación de resultados, fueron realizadas en paralelo debido                             
a que se aprovechó al máximo las habilidades y tiempos que los dos autores dedicaron al                               
proyecto, dando así agilidad al desarrollo satisfactorio de todas las actividades que componían la                           
finalización del mismo.  
 
Luego de culminar las 4 primeras fases se realiza la validación de todas las actividades y                               
componentes del proyecto, proceso el cual reduce errores y garantiza el funcionamiento del                         
aplicativo. A continuación veremos el contenido de tareas desarrolladas en cada fase. 
 
3.1. Análisis 
Esta fase se compone por las siguientes 4 actividades: 
 
● Información sobre google api: ​debido que para el manejo de los mapas se usó la                             
herramienta brindada por google para desarrolladores web ​google api, ​se consideró                     
pertinente consultar sobre dicha herramienta, teniendo en cuenta los objetivos que nuestro                       
aplicativo debe cumpir, tales como: ver mapas satelitales ubicados sobre el campus. 
 
● Red peatonal: ​se construyó una red de los caminos del campus UTP simulando la                           
estructura de ​grafo​, con la cual los lugares de interés se tratan como ​nodos y los caminos                                 
como sus ​arcos, y la distancia entre nodos como el peso de cada arco. Con dicha red se                                   
crea un documento en donde se especifican los nodos, el arco, y una breve descripción de                               
cómo debe ser recorrido dicho para facilitar la grabación del mismo como ruta de GPS. 
 
● Historias de usuario: ​luego de dos entrevistas con la Coordinadora de desarrollo y                         
administración web de Recursos Informáticos y Educativos, Angela Vivas y el ingeniero                       
de desarrollo y administración web de Recursos Informáticos y Educativos, Nestor Tous,                       
en las cuales se reciben sus solicitudes sobre el sitio web de georreferenciación. Luego de                             
las entrevistas los requerimientos son plasmados como historias de usuario en las cuales                         
se especifica, el número, el nombre, la descripción del requisito y observaciones                       
aclaratorias sobre el mismo. 
 
● Ficha técnica: ​documento necesario para el registro del proyecto Georreferenciación                   
UTP, en el cual debido a su contenido se estipula dentro de la fase de análisis, ya que en                                     
él tenemos indicado los responsables, la modalidad del trabajo de grado, problema,                       
objetivos, metodología y cronograma, como puntos esenciales para direccionar el                   
presente proyecto. 
 
3.2. Recolección de datos 
Esta fase se compone por las siguientes 4 actividades: 
 
● Grabar rutas (gps): ​consiste en la grabación de los caminos del campus con la                           
herramienta libre ​Maverick: GPS Navigation desarrollada por Code Sector para la                     
plataforma Android, las cuales son representadas por mas de 170 arcos de la estructura de                             
datos de grafo mencionada en el punto anterior ​Red peatonal ​de la fase de análisis​. 
 
● Tomar fotos y 360°: ​para la orientación espacial de quienes consultan la plataforma, se                           
ofrecen las ayudas multimedia de los lugares por medio de fotos e imágenes de 360° de                               
accesos de los edificios, por tanto fue necesario recopilar dicho contenido. Actividad con                         
la cual recibimos ayuda del Licenciado Eduardo Luis Amortegui, quien nos acompañó                       
por el campus realizando dicha tarea y quien trabaja en desarrollo y administración web                           
de Recursos Informáticos y Educativos. 
 
● Editar fotos y 360°: ​debido a que para la toma de las imágenes de 360° fue necesario la                                   
toma de entre 3 y 5 fotos panorámicas, las cuales luego debieron ser editadas para así                               
obtener la imagen en 360°. En la presente actividad también recibimos ayuda del                         
Licenciado Luis Eduardo Amortegui, quien trabaja en desarrollo y administración web de                       
Recursos Informáticos y Educativos. 
 ● Nomenclatura: ​debido a que el proyecto tiene como directriz orientar a los visitantes del                           
campus en los sitios que lo componen, fue necesario el uso de la nueva nomenclatura                             
institucional, la cual nos fue brindada por Recursos Informáticos y Educativos. 
 
3.3. Diseño 
Esta fase se compone por las siguientes 2 actividades: 
 
● Diagramas: ​en el momento de aplicar la metodología de ingeniería de software al                         
proyecto fue pertinente iniciar por la etapa de diagramación, con los cuales se describe el                             
sistema, su funcionamiento e interacción con los entornos y usuarios, obteniendo así los                         
siguientes diagramas: casos de uso (vista de escenarios), de actividades (vista de                       
procesos), de clases (vista lógica), de componentes (vista de desarrollo) y de bases de                           
datos. 
 
● Documento de ingeniería de software (visión y alcance): ​para cumplir con el diseño de                           
ingeniería de software para el proyecto Georreferenciación UTP, se construye el                     
documento de visión y alcance, en el cual se puede ver a detalle el diseño del software del                                   
aplicativo web. ​Para ver el documento de ingeniería de software ir al anexo No. 1. 
 
3.4. Implementación 
Esta fase se compone por las siguientes 13 actividades: 
 
● Subir al repositorio la plantilla del código: ​debido a que el resultado es un producto de                               
software, se consideró importante el manejo de un repositorio por medio de la                         
herramienta GIT, la cual tiene como objetivo manejar las versiones del código fuente, así                           
mismo ayuda a que los desarrolladores manejen las mismas versiones y de no ser así,                             
ayuda a integrar las implementaciones hechas por a parte. Además, dicha herramienta                       
sirve para descargar el software al servidor de desarrollo. Por tanto la primer tarea de la                               
fase de implementación consiste en crear dicho repositorio y subir al mismo la plantilla                           
de desarrollo del framework Laravel 5. 
 
● Crear base de datos: ​herramienta necesaria para la persistencia de datos pertinentes y                         
necesarios en el uso del aplicativo. Con la cual es sistema interactuará constantemente                         
para acceder a información o para conocer los privilegios de un determinado usuario. 
 
● Poblar base de datos: ​luego de la creación de la base de datos, es pertinente poblarla con                                 
los datos correspondientes y finales del uso del sistema, en los cuales tenemos: fotos,                           
360°, información de los sitios de interés como la nomenclatura de los salones, oficinas                           
y/o ventanillas de algún edificio. Además de las rutas GPS necesarias para construir los                           
caminos que llevarán a un usuario de un sitio de interés a otro. 
 
● Ver mapa: ​módulo de desarrollo de software el cual podrán usar los usuarios del                           
sistema, en el que podrán visualizar un mapa satelital (el cual provee Google api) ubicado                             
sobre el campus de la Universidad Tecnológica de Pereira. 
 
● Ver sitio: ​módulo de desarrollo de software con el cual los usuarios podrán listar todos                             
los sitios de interés del campus universitario y ver los detalles del mismo, entre los cuales                               
se destaca: foto del lugar, imágen 360° de los accesos (si es un edificio), descripción de lo                                 
que allí se encuentra, salones, oficinas y/o ventanillas según sea el caso. 
 
● Buscar: ​módulo de desarrollo de software con el cual los usuarios podrán realizar                         
búsquedas de rutas (GPS) sobre los caminos que conforman la red de acceso del campus                             
universitario, del cual los usuarios deberán seleccionar de una lista la ruta que desean                           
visualizar en el mapa satelital. 
 
● CRUD de sitios (administrador): ​módulo de desarrollo de software el cual su                       
funcionalidad sólo es accesible por el administrador del sitio, el cual podrá gestionar                         
(CRUD es una sigla de gestión la cual es: Create, Read, Update y Delete, lo cual traduce,                                 
Crear, Leer, actualizar y eliminar) los sitios de interés que se manejan en el aplicativo. 
 
● CRUD de rutas (administrador): ​módulo de desarrollo de software el cual su                       
funcionalidad sólo es accesible por el administrador del sitio, el cual podrá gestionar                         
(CRUD es una sigla de gestión la cual es: Create, Read, Update y Delete, lo cual traduce,                                 
Crear, Leer, actualizar y eliminar) las rutas que componen la red de caminos del campus                             
universitario que se manejan en el aplicativo. 
 
● CRUD de fotos y 360° (super administrador): ​módulo de desarrollo de software el cual                           
su funcionalidad sólo es accesible por el super administrador (o Root) del sitio, el cual                             
podrá gestionar (CRUD es una sigla de gestión la cual es: Create, Read, Update y Delete,                               
lo cual traduce, Crear, Leer, actualizar y eliminar) las fotos de los sitios de interés y las                                 
imágenes de 360° de los accesos de los edificios que se manejan en el aplicativo. 
 
● Login (administradores): ​módulo de desarrollo de software el cual consiste en verificar                       
si un usuario y su contraseña tienen privilegios de administradores del sistema, los cuales                           
fueron previamente establecidos por el super administrador del sistema, quedando asi en                       
la base de datos dicha asignación que luego será consultada para su validez. 
 
● Cerrar sesión (administradores): ​módulo de desarrollo de software el cual consiste en                       
finalizar y cerrar las sesiones iniciadas por los administradores y super administradores                       
del sistema, por tanto las funciones de administrador no podrán ser usadas en dicha                           
sesión. 
 
● Documento final del proyecto: ​hace referencia al presente documento en el cual se                         
especifica cómo se desarrolló del proyecto de georreferenciación UTP, su contenido,                     
usuarios y resultados del mismo. 
 
● Manual de usuario: ​documento de consulta pública en el cual los usuarios,                       
administradores y super administradores del sistema de georreferenciación UTP podrán                   
ver las instrucciones de uso y navegabilidad del aplicativo. 
 
3.5. Validación 
Esta fase se compone por las siguientes 2 actividades: 
 
● Crear lista de verificación: ​documento el cual contiene la totalidad de actividades,                       
documentos y entregables que componen al proyecto de georreferenciación UTP para su                       
satisfactoria culminación. 
 
● Validar con la lista de verificación: ​validar con la lista de verificación que la totalidad                             
de actividades, documentos y entregables que componen al proyecto de                   
georreferenciación UTP han sido ejecutados, culminados y/o entregados. 
 
 
Para ver los detalles del listado de actividades que integran cada fase ir al anexo No. 2.                                 
(cronograma). 
 
 
4. Análisis de resultados 
 
Un sistema de georreferenciación abarca un amplio conjunto de utilidades, cada implementación                       
varía ampliamente y depende de los objetivos que se quieran alcanzar, Dávila y Camacho (2012)                             
hablan de una metodología que usa la georeferenciación para relacionar documentos                     
cartográficos, realizando una transformación vectorial, con su posición homóloga en un sistema                       
moderno. 
 
El uso de herramientas de georreferenciación nos podría ayudar a brindar información para                         
mejorar la calidad de vida de alguna población, como nos muestra en su proyecto (Boulos,                             
2005), el cual usa herramientas de Google y MSN para crear un SIG con el cual se pueden ubicar                                     
puntos de autoridades de salud en Inglaterra. 
 
Los SIG además pueden abarcar la referencia de puntos asociados desde una foto, como (Kim, et                               
al. 2010) lo evidenció en su trabajo el cual consistía en recopilar fotos aéreas y aplicarles un                                 
proceso automático para la georreferenciación a partir de los puntos geográficos indicados por la                           
fotos. El método utilizado consistía en identificar los puntos extremos de las esquinas de las fotos                               
sin georreferenciar, luego dichos puntos son extraídos con una implementación del método                       
RANSAC (Random Sample Consensus, ​Consenso de una Muestra Aleatoria​) haciendo uso de                       
una transformación de 6 parametros, luego dichos puntos de las esquinas extraídos se entregaban                           
a una aplicación en java que luego los retornaba como coordenadas de mapa y finalmente una                               
función de sesgo con un polinomio de primer grado evaluaba dicha foto. 
 
Por otra parte, vemos como el SIG implementado por la universidad de Harvard Campus Map                             
ubicada en Massachusetts, Estados unidos, cuenta con un mapa del campus el cual es compuesto                             
por capas de imágenes sobre las cuales se navega al hacer acercamientos o desplazarnos por el                               
mapa. Además permite realizar búsquedas sobre los lugares que tienen listados dentro de su                           
campus, luego de realizar la búsqueda el sistema nos ubica sobre el lugar en el mapa. 
 
El SIG puesto a disposición por el proyecto Georreferenciación UTP, cuenta con un mapa                           
ubicado sobre el campus de la universidad, el cual es suministrado por los mapas de Google, en                                 
dicho mapa se puede navegar por lo que Google denomina Mapa de calles en el que se puede                                   
usar la herramienta Street View dentro de las rutas del campus; por otra parte dicho mapa puede                                 
ser alternado con el tipo de mapa satelital si el usuario lo desea. 
 
Además el aplicativo permite a los usuario ver los lugares que componen el campus (edificios,                             
cafeterías, parqueaderos, paraderos de bus, entradas, espacios deportivos, entre otros.), así mismo                       
se puede visualizar información detallada del lugar como imágenes, descripcion de los salones o                           
dependencias que lo integren y en el caso de los edificios visualizar imágenes de 360° de los                                 
accesos del mismo. 
 
También, el sistema cuenta con un buscador de rutas, el cual consiste en indicar al aplicativo del                                 
lugar de origen y destino, y si es deseado filtrar las rutas accesibles, luego de elegir la opción                                   
deseada el sistema mostrará la ruta que se debe recorrer por los senderos del campus para llegar                                 
hasta el destino indicado. 
 
Además cuenta con una sección de administración de contenidos del sistema, la cual sólo puede                             
ser accedida por los usuarios indicados como administradores del mismo por los super                         
administradores del sistema. En dicha sección se puede crear, eliminar, consultar y actualizar                         
sitios, crear, eliminar, consultar y actualizar rutas y crear, eliminar, consultar y actualizar                         
imágenes de 360°. 
 
 
5. Conclusiones, aportes y recomendaciones 
 
Recomendaciones: 
Debido a que la nueva nomenclatura institucional para la Universidad Tecnológica de Pereira ha                           
sido implementada, se recomienda a la comunidad universitaria visitar nuestro portal para                       
conocer más sobre la nueva nomenclatura y puedan realizar de una manera interactiva un                           
recorrido por sus sitios de interés. 
 
En el momento en el que el campus expanda sus senderos y se inicie un proceso de actualización                                   
al sistema y será necesario grabar nuevas rutas GPS de dichos senderos, por lo tanto se                               
recomiendo realizar dichas grabaciones de manera lenta, para que queden guardados una mayor                         
cantidad de puntos y así obtener una mayor precisión del camino. Además dichos archivos                           
deberán quedar guardados con extensión gpx, ya que es la extensión reconocida por el sistema. 
 Debido a que se pretende sensibilizar a la comunidad universitaria del uso de la nueva                             
nomenclatura institucional, se recomienda a los administradores del sistema no subir información                       
relativa a la antigua nomenclatura en las descripciones de los mismos. 
 
 
Conclusiones: 
 
Al realizar el cronograma detallado en el cual se especifican fechas de inicio y fin tanto                               
tentativas como reales, la actividad a realizar y una descripción, se obtuvo que el proyecto                             
debería finalizarse en 13 semanas, pero realmente se finalizó en 14 semanas debido a que hubo                               
actividades las cuales debían esperar la finalización de otras para poder realizarse, tales como el                             
módulo de observar el mapa ya que se debía esperar que el proyecto estuviera en el servidor para                                   
que la Google api funcione debido a su restricción de acceso público. Por tanto se concluye que                                 
el trabajo en equipo y la buena comunicación del mismo es imperativo para la resolución de                               
problemas que se presenten, además de que se facilita generar estrategias, tal como realizar las                             
actividades que puedan adelantarse mientras se puedan ejecutar las pendientes. 
 
Por otra parte, el uso del conocimiento aprendido durante la carrera tal como la aplicación de las                                 
buenas prácticas que la ingeniería de software sugiere como la toma de requerimientos, análisis,                           
diseño y desarrollo del producto de software, es una metodología que organizó y dio agilidad a la                                 
evolución del proyecto Georreferenciación UTP y buena finalización del mismo. 
 
Debido a la finalización del proyecto Georreferenciación UTP antes de las 16 semanas del                           
periodo académico semestral, concluímos que el trabajo en equipo es importante para cumplir                         
con el cronograma, debido a que se puede avanzar en la realización de las actividades que                               
componen el proyecto de una manera más óptima, debido además del uso de las habilidades de                               
los dos integrantes del proyecto, aprovechándose al máximo para asignar las tareas más                         
adecuadas para cada uno. 
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7. Anexos 
 
Anexo No. 1, documento de visión y alcance, de ingeniería de software del proyecto                           
Georreferenciación UTP. 
 
Anexo No. 2, cronograma detallado de actividades del proyecto Georreferenciación UTP. 
